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Edla Arifah Syukri (2021) : Pengembangan Chemuno Card Games dengan 
Teknologi Augmented Reality (AR) pada Materi 
Sistem Periodik Unsur (SPU) 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat validitas dan 
praktikalitas chemuno card games dengan teknologi augmented reality (AR) pada 
materi sistem periodik unsur (SPU). Jenis penelitian ini merupakan penelitian 
pengembangan dengan menggunakan model 4-D (Define, Design, Development, 
Disseminate) yang dibatasi sampai tahap design. Penelitian ini dilakukan di 
Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMKN) Pertanian Terpadu Provinsi Riau. 
Subjek penelitian adalah ahli media pembelajaran, ahli materi pembelajaran, 
daniiiiahli uji praktikalitas. Hasil penelitian ini adalah chemuno card games 
dengan teknologi augmented reality (AR) pada materi sistem periodik unsur 
(SPU). Kelayakan chemuno card games dengan teknologi augmented reality 
didasarkan pada a) Validasi oleh ahli media mencapai persentase sebesar 83,6% 
dengan kategori sangat valid, b) Validasi oleh ahli materi mencapai persentase 
sebesar 97% dengan kategori sangat valid, c) Praktikalitas oleh guru mencapai 
persentase sebesar 80% dengan kategori praktis, d) Praktikalitas oleh siswa 
mencapai persentase sebesar 85,4% dengan kategori sangat praktis. 
 
 






Edla Arifah Syukri (2021): Developing Chemuno Card Games with 
Augmented Reality (AR) Technology on Periodic 
System of the Elements Lesson 
This research aimed at knowing validity and practicality levels of 
Chemuno Card Games with Augmented Reality (AR) technology on Periodic 
System of the Elements lesson.  It was Research and Development with 4-D 
(Define, Design, Development, Disseminate) model limited to Design step.  This 
research was administered at Agriculture Integrated State Vocational High School 
Riau Province.  The subjects of this research were experts of learning media, 
learning material, and practicality test.  The research finding was Chemuno Card 
Games with Augmented Reality (AR) technology on Periodic System of the 
Elements lesson.  The appropriateness of Chemuno Card Games with Augmented 
Reality (AR) technology was based on a) validation by media experts, its 
percentage was 83.6% with very valid category, b) validation by material experts, 
its percentage was 97% with very valid category, c) practicality by teachers, its 
percentage was 80% with practical category, and d) practicality by students, its 
percentage was 85.4% with very practical category. 
Keywords: Chemuno Card Games, Augmented Reality (AR), Periodic System 





(: تطوير ألعاب الورق تشيم أونو بتكنولوجيا الواقع ٠٢٠٢إدال عارفة شكري، )
املعزز على مادة اجلدول الدوري للعناصر 
 الكيميائية
والعملية أللعاب الورق تشيم  ىل معرفة مستوى الصالحيةيهدف إ البحث هذا
أونو بتكنولوجيا الواقع املعزز على مادة اجلدول الدوري للعناصر الكيميائية. وهذا البحث 
تطوير والنشر( الذي مت د )التحديد والتصميم وال٤هو حبث تطويري باستخدام منوذج 
مية للزراعة مرحلة التصميم. ومت إجراؤه يف املدرسة الثانوية املهنية احلكو  حتديده يف
املتكاملة حملافظة رياو. وأفراده عامل وسائل التعليم وعامل مواد التعليم وعامل اختبار 
العملية. ونتيجة البحث هي ألعاب الورق تشيم أونو بتكنولوجيا الواقع املعزز على مادة 
اجلدول الدوري للعناصر الكيميائية. وتعتمد جدوى ألعاب الورق تشيم أونو بتكنولوجيا 
٬ ٨،،٪لواقع املعزز على ما يلي، أ( مستوى الصالحية من قبل عامل  الوسائل بنسبة ا
٬ ٫٩وتكون يف املستوى الصاحل جدا، ب( مستوى الصالحية من قبل عامل املواد بنسبة 
٬ ٨٪وتكون يف املستوى الصاحل جدا، ج( مستوى العملية من قبل املدرس بنسبة 
٬ وتكون ٤،،٪العملية من قبل التالميذ بنسبة وتكون يف املستوى العملي، د( مستوى 
 يف املستوى العملي جدا. 
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A. Latar Belakang  
Sejak tahun 1945, kurikulum di Indonesia telah berulang kali diperbaharui 
dan disempurnakan. Penyempurnaan itu dilakukan berdasarkan 
perkembangan-perkembangan yang ada baik dari segi teknologi yang semakin 
canggih, perkembangan peserta didik, dan tuntutan standar yang ingin dicapai. 
Perubahan-perubahan yang terjadi dalam kurikulum membawa kebaikan 
dalam setiap penyempurnaannya, hingga perubahan kurikulum saat ini 
menjadi kurikulum 2013. Kurikulum 2013 menuntut agar pola pembelajaran 
berpusat pada guru berubah menjadi pembelajaran yang berpusat pada siswa 
(Permendikbud, 2013). Kurikulum 2013 mengutamakan penggalian informasi 
yang berpusat kepada peserta didik sehingga siswa dituntut untuk berperan 
aktif dalam kegiatan belajar mengajar di dalam kelas dimana guru hanya 
sebagai pembimbing peserta didik dalam menemukan dan menggali informasi.  
Berdasarkan pernyataan tersebut, diperlukan media sebagai penyalur 
informasi kepada siswa selama proses pembelajaran . 
Sadiman menyatakan bahwa, ―Media adalah segala sesuatu yang dapat 
digunakan untuk menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima, sehingga 
dapat merangsang pikiran, perasaan, dan minat serta perhatian siswa 
sedemikian rupa sehingga proses belajar terjadi‖ (Sadiman, 2014).  
Berdasarkan pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa media adalah semua 




informasi agar pesan tersebut dapat diterima dengan baik oleh penerima 
pesan. Penggunaan media pembelajaran dalam proses belajar mengajar juga 
sudah dijelaskan dalam Al-Qur‘an surat An – Nahl ayat 89 yang berbunyi : 
َُٰٓؤََلَِٰٓءِۚ َونَزَّ  ًٰ َهٰ ۡن أَنفُِسِهۡنۖۡ َوِجۡئنَب بَِك َشِهيدًا َعلَ ٖة َشِهيدًا َعلَۡيِهن ّهِ ب َويَۡىَم نَۡبعَُث فِي ُكّلِ أُهَّ نا ِۡبيَٰ  َ ََٰٰ ِ ۡۡلنَب َعلَۡيَك لۡۡل
ي َوَرۡحَوةا َوبُۡشَرٰي ِۡلۡلُوۡسِلِويَن  ُِّلِ َشۡيٖء َوهُدا   )٩٨(ۡلِّ
Artinya : ―(Dan ingatlah) akan hari (ketika) Kami bangkitkan pada tiap-tiap 
umat seorang saksi atas mereka dari mereka sendiri dan Kami 
datangkan kamu (Muhammad) menjadi saksi atas seluruh umat 
manusia. Dan Kami turunkan kepadamu Al Kitab (Al Quran) untuk 
menjelaskan segala sesuatu dan petunjuk serta rahmat dan kabar 
gembira bagi orang-orang yang berserah diri.” (QS. An – Nahl 
ayat 89) (El-Qurtuby, 2012). 
Ayat di atas menjelaskan bahwa Al-Qur‘an diturunkan kepadamu untuk 
menjelaskan segala sesuatu dan dijadikan petunjuk bagi kaum muslimin (Ad-
Dimasyqi, 2002). Sama seperti Al-Qur‘an, dengan menggunakan media pada 
saat kita melakukan proses pembelajaran dapat memudahkan guru atau 
pendidik dalam menerangkan segala sesuatu materi yang akan disampaikan 
dan lebih menarik siswa untuk mengikuti proses pembelajaran.  
Media ditinjau dari penggunaan sumber dayanya, juga dibagi menjadi dua, 
yaitu : (1) media elektronik, dan (2) media non elektronik. Media elektronik 
adalah media yang menggunakan perangkat dengan sumber daya elektronik, 
misalnya: radio, video, film, TV, dan internet. Sedangkan media non 
elektronik adalah media yang tidak memanfaatkan elektronik sebagai sumber 
dayanya, misalnya: brosur, pamflet, poster, spanduk, baliho, buku, koran, 




media non elektronik yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran 
adalah media kartu.  
Media kartu biasanya digunakan dalam sebuah permainan. Berbagai 
bentuk permainan telah banyak digunakan dalam pembelajaran kimia, seperti 
permainan menggunakan media kartu kuratet sebagai media pembelajaran 
pada materi pokok asam-basa terbukti dapat meningkatkan motivasi belajar 
siswa menjadi sangat baik/sangat tinggi (Sari et al., 2017). Ada juga 
permainan kartu remi kimia menggunakan model pembelajaran TGT (Teams 
Games Tournament) terbukti dapat meningkatkan hasil belajar siswa sebesar 
57,01% (Sukarsih, Wardhani and Mashuri, 2018). Ada juga permainan 
menggunakan media kartu uno terbukti dapat meningkatkan hasil belajar 
siswa dengan ketuntasan 79,31% (Sari, Solehah and Mashuri, 2018). Selain 
itu, media kartu yang pernah dikembangkan oleh peneliti sebelumnya adalah 
Chemuno Card Games pada materi sistem periodik unsur (Mahartika, 2019). 
Chemuno Card Games adalah permainan kartu yang mirip dengan UNO, 
yang dapat dimainkan oleh 2−10 pemain. Chemuno Card Games yang 
dikembangkan juga memuat tiga tingkat representasi yaitu makroskopik 
berupa gambar mineral dan contoh dalam kehidupan sehari- hari, kemudian 
mikroskopis berupa nomor atom, nomor massa dan gambar lintasan elektron, 
serta simbolik berupa lambang unsur. Tujuan utama dari permainan ini adalah 
untuk meningkatkan kemampuan siswa dalam mengingat unsur- unsur yang 
ada pada tabel periodik. Namun ada terdapat beberapa kekurangan dalam 




mikroskopis unsur  hanya dalam bentuk gambar lintasan elektron. 
Berdasarkan hal di atas, dapat dilihat bahwa media kartu merupakan media 
yang banyak memberi dampak positif kepada peserta didik serta perlunya 
inovasi baru untuk membantu siswa dalam menggambarkan lintasan elektron. 
Inovasi yang dapat membantu siswa dalam menggambarkan lintasan elektron 
adalah dengan menambahkan teknologi Augmented Reality (AR).  
Augmented Reality (AR) merupakan aplikasi yang menggabungkan dunia 
nyata dengan dunia maya dalam bentuk dua dimensi maupun tiga dimensi 
yang diproyeksikan dalam sebuah lingkungan nyata dalam waktu yang 
bersamaan. Metode Augmented Reality juga memiliki kelebihan dari sisi 
interaktif karena menggunakan Marker untuk menampilkan objek 3 dimensi 
(3D) tertentu yang di arahkan ke kamera Smartphone (Gede et al., 2015). 
Berdasarkan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa AR adalah sebuah 
teknologi yang mampu menggabungkan benda maya dalam bentuk dua 
dimensi atau tiga dimensi ke dalam sebuah lingkungan yang nyata serta dapat 
memberikan gambaran dan informasi tentang lintasan elektron  suatu unsur 
agar lebih mudah dipahami oleh siswa.  
Sistem Periodik Unsur (SPU) adalah salah satu materi dasar yang harus 
dipahami oleh peserta didik karena materi ini merupakan materi prasyarat 
dalam mempelajari materi selanjutnya seperti ikatan kimia, tata nama 
senyawa, persamaan reaksi, dll. Namun, materi sistem periodik unsur menitik 
beratkan terhadap kemampuan memori siswa untuk menghafalkan sejumlah 




posisi semua unsur dalam tabel periodik, dan mereka harus mampu 
mengidentifikasi periode dan golongan masing-masing unsur.  
Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kimia di SMKN Pertanian 
Terpadu Provinsi Riau pada tanggal 16 Desember 2019, beliau mengatakan 
bahwa pada materi sistem periodik unsur (SPU) siswa masih mengalami 
kesulitan dalam menentukan lintasan elektron serta menentukan letak gologan 
dan periode unsur-unsur yang ada pada tabel periodik padahal guru telah 
menggunakan media berupa LKPD, audio visual, dan power point. Selain itu, 
pada saat proses pembelajaran peserta didik lebih suka dengan gaya belajar 
yang bersifat audio-visual, berkelompok ataupun diselingi dengan permainan. 
Menurut Marti-Centelles (Martí-Centelles and Rubio-Magnieto, 2014) salah 
satu kelemahan utama bagi siswa kimia adalah mempelajari tabel periodik 
dengan cara menghafal, sehingga mereka merasa bosan. Kesulitan dalam 
mengatasi materi tersebut maka perlu dibuat media yang menarik dalam 
proses belajar dan mengajar. Oleh karena itu, pada penelitian kali ini penulis 
ingin mengembangkan sebuah teknologi Augmented Reality (AR) pada 
Chemuno Card Games yang telah dikembangkan sebelumnya oleh dosen 
pembimbing dan berharap dengan media tersebut siswa dapat memahami 
materi sistem periodik unsur  dengan mudah. 
B. Penegasan Istilah 
Untuk lebih mudah dalam memahami dan menghindari kesalahan 
pemahaman terhadap penelitian ini, maka ada beberapa istilah yang perlu 




1. Chemuno Card Games 
Chemuno card games adalah permainan kartu yang mirip dengan UNO 
yang  dapat dimainkan oleh 2-10 pemain (Mahartika, 2019). 
2. Augmented Reality (AR) 
Augmented Reality (AR) adalah sebuah teknologi yang mampu 
mengangkat sebuah benda yang sebelumnya datar atau dua dimensi, 
seolah- olah menjadi nyata, bersatu dengan lingkungan sekitarnya 
(Arifitama, 2017). 
3. Sistem Periodik Unsur (SPU) 
Sistem periodik unsur merupakan suatu sistem yang sangat baik untuk 
mempelajari kecenderungan sifat unsur dan beberapa sifat yang lainnya. 
Bahkan, dapat digunakan untuk meramalkan sifat – sifat unsur yang belum 
ditemukan tetapi diyakini ada (Sudarmo, 2013). 
C. Permasalahan  
1. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, penulis mengidentifikasi 
masalah sebagai berikut : 
a. Siswa masih sulit dalam mengidentifikasi golongan dan periode unsur. 
b. Siswa masih sulit dalam menentukan lintasan elektron suatu unsur. 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, adapun batasan masalah yang dapat 




a. Model pengembangan yang digunakan adalah model 4-D, tetapi pada 
penelitian ini hanya sampai pada tahap ketiga, yaitu : Define, Design, 
dan Develop. 
b. Materi pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Sistem Periodik Unsur. 
c. Peneliti hanya mengembangkan teknologi Augmented Reality (AR) 
pada Chemuno Card Games yang sudah ada. 
d. Peneliti membuat objek 3D hanya pada bagian sub mikroskopis yang 
ada pada Chemuno Card.  
3. Rumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah dalam penelitian ini adalah:  
a. Bagaimanakah validitas Chemuno Card Games dengan  Teknologi 
Augmented Reality pada Materi Sistem Periodik Unsur?  
b. Bagaimanakah praktikalitas Chemuno Card Games dengan  Teknologi 
Augmented Reality pada Materi Sistem Periodik Unsur? 
D. Tujuan dan Manfaat penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini  adalah:  
a. Mengetahui validitas Chemuno Card Games dengan  Teknologi 
Augmented Reality pada Materi Sistem Periodik Unsur 
b. Mengetahui praktikalitas Chemuno Card Games dengan  Teknologi 





2. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini terdiri dari beberapa 
aspek yaitu :  
a. Bagi Peserta Didik 
Melatih kemampuan dalam menyelesaikan permasalahan terkait 
sistem periodik unsur. 
b. Bagi Guru  
Sebagai sarana guru dalam penyampaian materi serta menjadi 
bahan pertimbangan dalam penerapannya di kelas. 
c. Bagi Sekolah  
Sebagai bahan masukan dalam rangka meningkatkan mutu 
pendidikan. 
d. Bagi Peneliti  
1) Menambah pengalaman dan pengetahuan peniliti terutama dalam 
bidang mengembangkan media pembelajaran. 
2) Hasil penelitian ini akan dijadikan landasan dalam rangka 
menindak lanjuti penelitian ini pada ruang lingkup yang lebih luas.   
E. Spesifikasi Produk yang Diharapkan  
Produk yang dihasilkan adalah Chemuno Card Games dengan Teknologi 
Augmented Reality (AR) pada Materi Sistem Periodik Unsur. Adapun 
spesifikasi produk yang diharapkan pada penelitian ini sebagai berikut : 
1. Chemuno card memuat sub mikroskopis, makroskopis, simbolik dan 




2. Chemuno card terbagi menjadi dua jenis kartu yaitu kartu aksi dan kartu 
unsur. 
3. Chemuno card terdiri dari 81 kartu unsur, yaitu berupa unsur kimia yang 
terdapat pada tabel periodik unsur kecuali golongan lantanida dan aktinida. 
4. Aplikasi augmented reality yang berekstensi .apk dapat diinstall pada 
smartphone berbasis android. 
5. Pembuatan aplikasi Augmented Reality (AR) menggunakan software 
Blender 3D, Unity 3D, dan Vuforia SDK sebagai pendukung 
pengembangan aplikasi Augmented Reality (AR).  
6. Sistem Augmented Reality bekerja berdasarkan deteksi barcode atau 
marker. 
7. Kamera  akan mendeteksi marker dan akan menampilkan bentuk 3D 






 BAB II 
KAJIAN TEORITIS  
A. Konsep Teoritis  
1. Metode Penelitian dan Pengembangan (R&D) 
Pengertian Penelitian Pengembangan atau Research and 
Development (R&D) sering diartikan sebagai suatu proses atau langkah- 
langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan 
produk yang telah ada (Kurniawati, 2019). Adapun model pengembangan 
menurut para ahli diantaranya; 
a. Model Pengembangan Borg & Gall 
Model pengembangan Borg & Gall menggunakan alur air terjun 
(waterfall) pada tahap pengembangannya. Model Borg & Gall terdiri 
dari 10 tahapan yaitu: analisis kebutuhan, perencanaan, pengembangan 
produk awal,  uji coba awal, revisi awal, main field testing, operational 
product revision, operarional field testing, final product revision, 
dissemination and implementation (Kurniawati, 2019).  
 






b. Model Pengembangan Sadiman 
Arief Sadiman memberikan urutan langkah- langkah yang harus 
diambil dalam pengembangan program media menjadi 6 (enam) 
langkah, sebagaimana terlihat pada Gambar II..2. 
 
Gambar II. 2 Model Pengembangan Sadiman 
c. Model Pengembangan ADDIE  
Desain pembelajaran model ADDIE adalah salah satu proses 
pembelajaran yang bersifat interaktif dengan tahapan- tahapan dasar 
pembelajaran yang efektif, dinamis, dan efisien. Model ADDIE 
(Analysis Design Development Implementation Evaluation) berawal 
dari konsep Model Desain Instruksional dan Teori untuk Angkatan  
Darat AS pada tahun 1950. Kemudian pada tahun 1975 dikembangkan 
lagi oleh Florida State University untuk digunakan pada semua 
Angkatan Bersenjata AS.  
Praktisi pendidikan membuat beberapa revisi dan dipertengahan 
1980-an muncullah model yang lebih interaktif dan dinamis dari 




bentuk pengembangan produk seperti strategi dan metode 
pembelajaran, media dan bahan ajar. Model ADDIE dapat menjadi 
pedoman dalam membangun perangkat dan infrastruktur program 
pelatihan atau pembelajaran yang efektif, dinamis dan mendukung 
kinerja pelatihan itu sendiri dengan beberapa tahapan (Kurniawati, 
2019). 
Skema desain pembelajaran model ADDIE membentuk siklus yang 
terdiri dari 5 tahapan yang terdiri dari : analisis (Analysis), desain 
(Design), pengembangan (Development), implementasi 
(Implementation), serta evaluasi (Evaluation), sebagaimana terlihat 
pada Gambar II. 3. 
 
Gambar II. 3 Model Pengembangan ADDIE 
 
d. Model Dick and Carey 
Model Dick and Carey adalah salah satu dari model penelitian dan 
pengembangan pendidikan yang dirancang oleh Walter Dick dan Lou 
Carey. Model ini terdiri dari 10 langkah. Setiap langkah sangat jelas 




sebagai dasar untuk mempelajari model desain yang lain (Kurniawati, 
2019).   
 
Gambar II. 4 Model Dick & Carey  
e. Model Pengembangan 4D 
Model Pengembangan 4D adalah salah satu dari model penelitian 
dan pengembangan pendidikan yang dirancang oleh Sivasailam 
Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. Semmel. Model ini 
terdiri dari empat tahap pegembangan, yaitu define, design, develop, 
dan disseminate, atau diadaptasikan menjadi model 4-P, yaitu 
pendefinisian, perancangan, pengembangan, dan penyebaran (Trianto 






Gambar II. 5 Model Pengembangan 4D 
1) Tahap Define (Pendefinisian) 
Tujuan dari tahap ini adalah menetapkan dan 
mendefinisikan syarat-syarat pembelajara. Tahap ini meliputi 5 
langkah pokok, yaitu a) analisis ujung depan; b) analisis siswa; 
c) analisis tugas; d) analisis konsep; dan e) perumusan tujuan 





2) Tahap Design (Perancangan) 
Tahap ini adalah untuk menyiapkan prototipe perangkat 
pembelajaran. Tahap ini terdiri dari tiga langkah, yaitu: (1) 
Pemilihan media yang sesuai tujuan, untuk menyampaikan 
materi pelajaran; (2) Pemilihan format; dan (3) Perancangan 
awal media (S.Semmel; and I., 1974). 
3) Tahap Develop (Pengembangan) 
Tahap  ini adalah untuk menghasilkan perangkat 
pembelajaran yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari 
para pakar. Tahap ini meliputi: 1) validasi perangkat oleh para 
pakar diikuti dengan revisi; 2) uji coba terbatas dengan guru 
dan siswa yang sesungguhnya (S.Semmel; and I., 1974). 
4) Tahap Disseminate (Penyebaran) 
Thiagarajan membagi tahap dissemination dalam tiga 
kegiatan, yaitu; validation testing, packaging, diffusion and 
adoption. Pada tahap validation testing, produk yang sudah 
direvisi pada tahap pengembangan kemudian 
diimplementasikan pada sasaran sesungguhnya. Pada saat 
implementasi dilakukan pengukuran ketercapaian tujuan. 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas produk 
yang dikembangkan. Kegiatan  terakhir dari tahap 




diffusion and adoption. Tahap ini dilakukan supaya produk 
dapat dimanfaatkan oleh orang lain (Winarni, 2018).  
2. Permainan Kartu UNO 
a. Pengertian Permainan Kartu UNO 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia kartu adalah kertas tebal, 
berbentuk persegi panjang (untuk berbagai keperluan, hampir sama 
dengan karcis) (Nasional, 2008). UNO adalah sebuah permainan kartu 
yang dimainkan dengan kartu dicetak  khusus. UNO dalam bahasa 
spanyol dalam bahasa indonesia berarti ―SATU‖. Permainan kartu 
empat berwarna tampaknya sederhana tapi penuh taktik dan strategi 
untuk mencapai kemenangan. Diperlukan juga strategi dan kerjasama 
bila dilakukan dalam permainan berpasangan (Lutfi, 2015).  
b. Sejarah Perkembangan Kartu UNO  
Kartu UNO pertama kali diciptakan pada tahun 1971 di Reading, 
Ohio. Kartu UNO dibuat oleh Merle Robbins, seorang pemilik tempat 
pangkas dan pecinta kartu. Robbins pertama kali memperkenalkan 
permainan ini kepada keluarganya. Dalam proses perkembangannnya, 
Merle Robbins dibantu oleh istrinya, Marie, dan putra beserta 
menantu perempuannya, Ray dan Kathy Robbins. Pada tahun 1972, 
Merle Robbins menjual hak ciptanya. Kartu UNO mulai dikenal lebih 
luas lagi berkat International  Games Inc. dan telah menjadi bagian 





c. Aturan Bermain Kartu UNO 
Aturan permainan Kartu UNO adalah setiap pemain mula-mula 
mendapatkan 7 kartu. Pada permulaan permainan, satu kartu diambil 
dari  pile card  dan kartu ini berperan sebagai  deal card. Untuk dapat 
memainkan kartu ini, seorang pemain pada gilirannya harus dapat 
menyamakan angka ataupun warna dari kartu tersebut. Jika ternyata 
tidak terdapat kartu yang cocok maka pemain tersebut harus 
mengambil satu kartu sebagai hukumannya (Hakim, 2014).  
3. Chemuno Card Games 
a. Pengertian Chemuno Card Games 
Chemuno Card Games adalah permainan kartu yang mirip dengan 
UNO, yang dapat dimainkan oleh 2−10 pemain. Kartu ini berisi 
tentang unsur-unsur kimia yang ada pada tabel periodik unsur 
(Mahartika, 2019). 
b. Pengenalan Kartu Chemuno-Act 
Kartu chemuno-act atau kartu aksi kimia adalah kartu perintah 
yang digunakan dalam permainan, dimana kartu ini mengatur interaksi 
yang dilakukan selama proses permainan berlangsung. 
1) Kartu Ionisasi Unsur : Ketika kartu ini dimainkan, maka pemain 
selanjutnya harus mengambil kartu ambilan (draw pile) sebanyak 
dua kartu atau satu kartu sesuai dengan simbol ionisasi yang 















2) Kartu Kesetimbangan Kimia : Kartu yang bertanda (⇄), kartu 
ini dapat mengubah arah permainan, misalnya yang awalnya 









3) Kartu Stop : Ketika pemain mengeluarkan kartu ini, maka 
pemain sesudahnya akan dilewati atau di-skip, jadi pemain 







Gambar II. 6 Kartu Ionisasi Unsur (-2 dan -1) 
Gambar II. 7 Kartu Kesetimbangan Kimia 




4) Kartu Mendeleev : Kartu ini memberi kebebasan kepada pemain 
untuk memilih periode atau golongan baru untuk pemain 
berikutnya. Kartu ini juga dapat digunakan di awal permainan. 
Kartu ini didesain sebagai penghargaan kepada Dmitri Mendeleev 









c. Pengenalan Kartu Unsur 
Kartu unsur terdiri dari 81 unsur kimia yang ada pada tabel 
periodik unsur, dimana dalam konteks permainan ini tidak termasuk 
golongan lantanida (nomor atom 58-71) dan aktinida (nomor atom 90-
103). Kartu unsur pada chemuno ini memiliki kelebihan yaitu adanya 
aspek chemistry triangle. Chemistry triangle merupakan segitiga 
pemahaman kimia yang memudahkan pemain dalam melihat 
gambaran secara makroskopik, submikroskopik dan simbolik pada 
masing-masing unsur. 
1) Gambaran makroskopik : segala sesuatu yang dapat dilihat secara 
langsung melalui pancaindera. 




2) Gambaran submikroskopis : segala sesuatu yang abstrak sehingga 
tidak dapat dilihat secara langsung melalui pancaindera. 
3) Simbolik : simbol, rumus kimia dan angka-angka. 








                                          
 
d. Cara Bermain Chemuno Card Games 
1) Pilihlah seorang ―dealer‖, pemilihan bisa secara acak. Dealer 
adalah orang yang meng-shuffle kartu secara random. Setelah 
kartu di shuffle secara acak lalu dealer memberikan 8 (delapan) 
kartu kepada setiap pemain. Jumlah kartu yang diberikan bisa 
disesuaikan dengan kondisi. Setiap pemain tidak diperbolehkan 
untuk menunjukkan kartunya kepada orang lain. 
2) Paketan kartu yang tersisa ditempatkan menghadap ke bawah dan 
tertutup yang nantinya berfungsi sebagai kartu ambilan (draw pile 
card). 
3) Pemain di sebelah kiri dari dealer bermain terlebih dahulu dengan 
memberikan kartu unsur kimia. 




4) Persiapkan kertas kosong yang berbentuk format tabel periodik 
unsur kimia. 
5) Ketika kartu telah dibagikan, maka masing-masing pemain harus 
menentukan terlebih dahulu golongan dan perioda dari kartu unsur 
yang didapatkan, kemudian tuliskan pada kertas kosong tersebut. 
Atur taktik masing-masing.  
NOTE : Usahakan lengkapi kartu yang sudah dominan 
didapatkan sebelumnya, maka untuk melengkapi unsur 
selanjutnya silahkan cek pada saat permainan berlangsung. 
6) Awal permainan, dealer membuka satu kartu dari tumpukan kartu 
ambilan. 
7) Pemain yang memberikan kartu harus mengatakan nomor atom 
dan nama unsur, periode dan golongan unsur, serta contoh 
implementasi unsur tersebut dalam kehidupan sehari-hari. Sebagai 
contoh, seorang pemain mengeluarkan kartu Hidrogen (H) maka 
dapat menyatakan ―Unsur Hidrogen, Nomor Atom 1, Terletak di 
golongan 1A periode 1, implementasi unsur hidrogen dapat dilihat 
pada matahari. Artikulasi verbal ini dirancang untuk meningkatkan 
daya ingat siswa terhadap unsur kimia, artikulasi tersebut adalah 
wajib dilakukan oleh semua pemain. 
8) Pemain berikutnya (masih dari arah kiri) mengeluarkan kartu yang 
sesuai dari kartu yang dimainkan pemain sebelumnya berdasarkan 




H, Golongan 1A, Periode 1), pemain boleh mengeluarkan kartu 
Helium (Simbol : He, Periode 1, Golongan 8A) atau Li (Golongan 
1A, Periode 2).  
9) Pemain berikutnya melanjutkan permainan dengan urutan searah 
jarum jam. 
10) Jika tidak ada kartu unsur yang akan dikeluarkan, maka boleh 
mengambil pada tumpukan kartu ambilan (draw pile card) 
sebanyak 1 kartu, atau boleh mengeluarkan kartu chemuno-act jika 
ada. 
11) Perhatikan terus catatan unsur pada kertas kosong anda tadi untuk 
mengontrol urutan unsur yang akan anda lengkapi. Penyusunan 
unsur dengan syarat harus berurutan baik secara golongan ataupun 
periode, contoh H dan He (secara periode) atau H, Li, Na, K, Rb, 
Cs, Fr (secara golongan). Jika sudah lengkap maka langsung 
teriakkan ―CHEMUNO‖. Unsur yang sudah lengkap langsung 
ditandai. 
12) Kunci permainan yang akan menjadi pemenang adalah pemain 
yang paling banyak menyelesaikan urutan kartu sesuai periode 
atau golongan maka itulah pemenangnya. Jadi permainan ini 
membutuhkan strategi bagaimana mengurutkan kartu sesuai 
periode dan golongan dengan cepat. 
13) Pemain memiliki kesempatan 3x untuk melihat tabel periodik 




4. Teknologi Augmented Reality (AR) 
a. Pengertian Augmented Reality 
Augmented reality (AR) adalah sebuah teknologi yang mampu 
mengangkat sebuah benda yang sebelumnya datar atau dua dimensi, 
seolah- olah menjadi nyata, bersatu dengan lingkungan sekitarnya 
(Arifitama, 2017).  
Augmented reality merupakan upaya penggabungan dunia nyata ke 
dunia virtual melalui komputer sehingga batas antara keduanya sangat 
tipis. Augmented reality (AR) adalah variasi dari virtual enviroment 
(VE) atau yang lebih dikenal dengan virtual reality (VR). Sedangkan 
virtual reality memiliki arti sebuah situasi dimana pengguna secara 
keseluruhan berada di dalam lingkungan maya. Ketika berada di 
lingkungan itu pengguna sendiri tidak dapat melihat dunia nyata 
disekitarnya. Berbeda dengan AR yang masih dapat melihat dunia 
nyata dan objek maya hanya ditampilkan ke lingkungan nyata. 
Augmented reality memungkinkan perspektif diperkaya dengan 
menampilkan obyek virtual pada dunia nyata dengan cara mengajak 
penonton bahwa obyek virtual adalah bagian dari lingkungan nyata 







b. Perangkat Lunak (Software) dalam Pengembangan Augmented 
Reality 
1) Blender 3D 
Blender adalah aplikasi lintas platform, berjalan di Linux, 
macOS, dan sistem MS-Windows. Blender juga memiliki memori 
yang relatif kecil dan persyaratan kapasitas drive juga relatif 
sesuai, dibandingkan dengan aplikasi ciptaan 3D lainnya. 
Antarmukanya menggunakan OpenGL untuk memberikan 
pengalaman yang konsisten di semua perangkat keras dan platform 
yang didukung (Walhidayat, Yuhelmi and Devega, 2019).   
Suparman dan Rojacky (Suparman;Rojacky, 2020) 
menyebutkan Blender adalah semacam program yang dapat 
melakukan berbagai fungsi, diantaranya; 
a) Blender adalah aplikasi pemodelan tiga dimensi yang dapat 
membuat sebuah karakter untuk film.  
b) Blender memiliki sebuah alat yang kuat untuk pewarnaan 
permukaan model.  
c) Blender memiliki sebuah fasilitas dalam rigging dan animasi 
yang sangat kuat. Model tiga dimensi yang dibuat dapat 
dirancang untuk bergerak dan beraksi sedemikian rupa.  
d) Blender memiliki mesin rendering sendiri dan dapat dianggap 




e) Blender memiliki compositing module sendiri, sehingga hasil 
live shoot bisa langsung di masukkan dan diintegrasikan 
dengan model tiga dimensi. Blender juga memiliki editor 
pengurutan video yang unik.   
2) Vuforia SDK 
Vuforia merupakan sebuah Software Development Kit (SDK) 
yang dikeluarkan oleh Qualcomm, untuk pengembangan aplikasi di 
bidang computer vision, khususnya teknologi virtual reality dan 
augmented reality. Teknologi yang diusung oleh Qualcomm 
sebagai pengembang adalah dari sisi pembuatan target, 
penempatan target marker, dan konfigurasi SDK dasar dari 
teknologi augmented reality (Arifitama, 2017).   
Mustaqim menyebutkan terdapat beberapa jenis target pada 
Vuforia, yaitu: 1) Image Target, misalnya:  foto, halaman majalah, 
sampul buku, poster, kartu ucapan, 2) Frame Markers, tipe frame 
gambar dua dimensi dengan pola khusus yang dapat digunakan 
sebagai permainan, 3) Multi-target, contohnya kemasan produk 
atau produk yang berbentuk kotak maupun persegi, jenis ini dapat 
menampilkan gambar sederhana augmented reality dalam bentuk 
tiga dimensi, 4) Virtual Button, yang dapat membuat tombol 






3) Unity 3D 
Unity 3D merupakan sebuah platform pengembangan game 2 
dimensi maupun 3 dimensi oleh pengembang baru maupun 
pengembang yang sudah berpengalaman. Salah satu keuntungan 
terbesar penggunaan Unity 3D adalah dukungan multiplatform 
yang luas. Situs resmi unity mengatakan bahwa game engine ini 
mendukung sekitar 12 platform yang berbeda. Dengan dukungan 
multiplatform yang dapat dihasilkan dari aplikasi Unity3d, 
menjadikan pengembangan aplikasi menjadi lebih fleksibel dan 
portable, karena aplikasi yang akan dihasilkan dapat dijalankan 
pada perangkat sesuai dengan yang diinginkan. Untuk 
pengembangan augmented reality, platform yang dapat digunakan 
adalah PC, Android, dan IOS (Arifitama, 2017). 
c. Perangkat Keras (Hardware) dalam Pengembangan Augmented 
Reality 
1) Komputer atau Laptop 
Komputer berfungsi sebagai perangkat yang digunakan untuk 
mengendalikan semua proses yang akan terjadi dalam sebuah 
aplikasi. Kemudian untuk output aplikasi akan ditampilkan melalui 
monitor. Laptop merupakan perangkat komputer portable, sehingga 
dapat dibawa kemanapun. Penggunaan laptop tidak terpaku pada 




untuk membuat augmented reality tidak menuntut untuk spesifikasi 
yang terlalu tinggi.  
Menurut Saputro, spesifikasi minimal komputer yang 
digunakan adalah processor intel dual core 3GHz, memori RAM 
1GB, hard disk 120 GB, monitor 14‖, speaker stereo (Saputro and 
Saputra, 2015). Sedangkan menurut Adami spesifikasi minimal 
komputer yang digunakan adalah processor intel celeron B830 1.8 
Ghz, RAM 4GB, hard disk 500 GB dan VGA Intel HD Graphic 
(Adami and Budihartanti, 2016).  
2) Smartphone  
Smartphone merupakan kombinasi fungsi dari perangkat 
komunikasi dan perangkat penunjang kebutuhan digital lifestyle 
dengan beberapa fitur multimedia dan organizer. Seiring 
perkembangan zaman, smartphone sekarang ditunjang dengan fitur 
GPS untuk navigasi, NFC untuk komunikasi instan dalam 
pertukaran data.  
Adapun spesifikasi smartphone minimal yang diperlukan untuk 
menjalankan aplikasi augmented reality yaitu minimal versi 
android 4.0.3 (Ice Cream Sandwich), RAM 1 GB, resolusi layar 
320 x 480, processor ARM-v7a dan openGL ES diatas 2.0 






d. Cara Kerja  Augmented Reality 
 
Gambar II. 11 Ilustrasi Cara Kerja Augmented Reality (Sutiari, 
Darma Putra and Sunia Raharja, 2018) 
Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa user sebagai user pertama, 
mengambil perangkat seperti smartphone atau tablet yang telah 
terinstal aplikasi augmented reality dan menjalankan aplikasi. 
Kemudian, user dengan perangkat yang digenggamnya melakukan 
pengindaian terhadap marker yang sudah disediakan, dan ketika user 
memanfaatkan teknologi augmented reality, objek akan muncul 
sehingga memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan objek 
(Arifitama, 2017).  
Mustaqim menyebutkan bahwa sebuah augmented reality 
sedikitnya memiliki tiga karakteristik: 1) kombinasi nyata dengan 
maya, 2) interaktif dan dalam waktu nyata, 3) disajikan dalam bentuk 





Gambar II. 12 Diagram kerja Augmented Reality 
 (Sumber : Ilmawan Mustaqim:2017) 
 
Objek nyata beserta marker yang sudah dipasang akan dideteksi 
oleh kamera, kemudian informasi dari kamera diteruskan ke sistem 
grafis berupa posisi kamera, yang berisi data grafis objek virtual. 
Informasi berupa video objek nyata diteruskan ke penggabungan 
video. Dalam sistem grafis, posisi kamera menentukan sudut pandang 
objek maya yang akan ditampilkan. Dalam penggabungan video, 
informasi dari sistem grafis digabung dengan video nyata dari kamera. 
Hasil penggabungan akan ditampilkan pada layar smartphone yang 
sudah berupa augmented reality (Mustaqim, 2017).  
e. Implementasi Augmented Reality (AR) 
1) Bidang Hiburan 
Industri hiburan merupakan kawasan pertama yang 
menggunakan augmented reality. Teknologi ini paling sering 
digunakan dalam sebuah siaran berita. Seorang presenter yang 
berada di studio berdiri didepan layar berwarna hijau atau biru 
(Mustaqim, 2017). Pencitraan yang asli digabungkan dengan peta 




disebut dengan green screen. Presenter seolah-olah berinteraksi 
dengan objek yang sebenarnya hanya berupa virtual, seperti dalam 
siaran cuaca. Peta cuaca yang terus berubah disekitar presenter.  
Teknologi ini juga sering ditampilkan dalam acara pertandingan 
sepak bola maupun dalam pertandingan bulu tangkis di tengah-
tengah lapangan, dengan syarat tidak ada pemain yang 
menggunakan kostum berwarna hijau atau biru, karena akan 
terutup oleh iklan yang dimasukkan.  
 
Gambar II. 13 AR dalam iklan olahraga sepakbola (Kumar, no date) 
2) Bidang Medis 
Augmented reality sangat diperlukan dalam bidang medis. AR 
digunakan untuk melakukan simulasi operasi pembedahan otak 
manusia. Tujuannya untuk mengurangi tingkat kesalahan ketika 
tim dokter dapat melihat bagian otak pasien dengan model objek 3 
dimensi sebagai perbandingan. Selain itu AR juga sebagai saran 
pemberi informasi. Ketika dokter atau petugas informasi ingin 
menjelaskan bagian tubuh manusia, tanpa perlu menggunakan alat 
peraga, tinggal memakai aplikasi dan pasien lebih terbantu untuk 






Gambar II. 14 AR untuk simulasi operasi pembedahan tulang 
belakang (Admin, no date) 
3) Bidang Pendidikan  
Augmented reality dapat menjadi salah satu alternatif media 
pembelajaran di sekolah. Siswa perlu adanya pembaruan media 
pembelajaran sehingga tidak terpaku pada media pembelajaran 
yang konvensional. Media menjadi faktor yang tak kalah penting 
dalam keberhasilan materi yang disampaikan. 
Elisa (Usada, 2015) menggunakan teknologi  augmented reality 
untuk membuat media pembelajaran teknik digital berupa modul 
praktikum. Perangkat praktikum teknik digital yang digunakan 
dalam modul adalah Leybold Kit, berupa papan trainer Leybold 
beserta gerbang-gerbang logika.   
 





I Dewa (Gede et al., 2015) menggunakan augmented reality  
untuk memperkenalkan binatang bagi siswa TK. Marker 
bergambar binatang yang dicetak di atas kertas dibuat agar menarik 
bagi siswa TK. Ketika aplikasi diarahkan diatas marker, maka 
otomatis gambar binatang secara tiga dimensi akan seolah keluar 
dari dalam gambar, yang disertai dengan animasi pergerakan 
binatang. Melalui media pembelajaran ini diharapkan siswa TK 
dapat lebih antusias dalam mempelajari berbagai binatang. Selain 
untuk mengenalkan binatang kepada siswa, dengan media ini juga 
secara tidak langsung mengajarkan siswa untuk dapat 
menggunakan teknologi yang saat ini sedang berkembang.  
 
Gambar II. 16 Penerapan AR untuk memperkenalkan binatang 
bagi siswa TK (Gede et al., 2015) 
 
5. Materi Struktur Atom dan Sistem Periodik Unsur (SPU) 
a. Struktur Atom 
Struktur atom adalah gambaran tentang susunan partikel-partikel 





1) Partikel Dasar Atom  
Pada awal abad ke-20, para ahli meyakini bahwa atom terdiri 
atas inti atom yang berukuran kecil dan elektron-elektron yang 
berada sebagai awan di seputar inti atom (Pustaka, 2017).  
Inti atom terdiri atas proton dan neutron. Jadi, dapat dikatakan 
bahwa partikel pembentukan atom sebagai berikut. 
a) Atom terdiri atas tiga macam pertikel dasar, yakni, proton, 
neutron, dan elektron. 
b) Proton dan neutron berada dalam inti atom. 
c) Elektron berada dalam ruang di seputar inti. 
Massa dan muatan masing-masing partikel dasar atom dapat 
dilihat pada tabel II.1.  





kg sma Coulomb 
Satuan 
muatan 
Proton    
  Goldstein 1,67 x 10
-27
 1,00885 +1,6 x 10
-19
 +1 
Neutron   
  J. Chadwick 1,67 x 10
-27
 1,01024 0 0 
Elektron    
  J.J. Thomson 9,11 x 10
-31




2) Notasi Atom 
Penentuan jumlah proton dan neutron di dalam inti atom 
(nukleon) dan penentuan jumlah elektron yang mengelilingi inti 








X = Lambang Unsur 
A = Nomor Massa 
Z = Nomor Atom 
 
a) Nomor Atom 
Nomor atom menunjukkan jumlah proton dan menjadi ciri 
khas atom suatu unsur. Artinya, atom dari unsur yang sama 




Oleh karena atom bersifat netral (tidak bermuatan), maka:  
 
b) Nomor Massa 
Nomor massa menunjukkan jumlah proton dan neutron di 
dalam atom. Oleh karena nomor massa sama dengan massa 
atomnya, maka massa suatu atom tersebut terpusat pada inti 
atom. 
  
3) Konfigurasi Elektron 
Konfigurasi elektron disebut juga susunan elektron, yaitu suatu 
cara penyusunan elektron dalam kulit-kulit atom. Ada dua cara 
Nomor atom = jumlah proton 
 
Nomor atom = jumlah proton = jumlah elektron 
 
Nomor massa = jumlah proton + jumlah neutron 





penyusunan elektron, yaitu berdasarkan kulit atom dan berdasarkan 
orbital (Purnawan, 2018).   
a) Konfigurasi elektron berdasarkan kulit atom  
Pengisian elektron dalam kulit dimulai dari tingkat energi 
terendah sampai yang tertinggi, yaitu dimulai dari kulit K, L, M, N, 







Gambar II. 17 Susunan elektron maksimal pada kulit K, L, dan M. 
b) Konfigurasi elektron berdasarkan orbital 
Kedudukan elektron dalam suatu orbital dinyatakan dengan 
bilangan kuantum. Ada empat bilangan kuantum, yaitu: 
(1) Bilangan kuantum utama (n) 
Bilangan kuantum utama menyatakan kedudukan 
elektron dalam kulit atom.  
Tabel II.  2 Bilangan kuantum utama 
Nilai n 1 2 3 4 5 6 7 





(2) Bilangan kuantum azimut (l) 
Bilangan kuantum azimut menyatakan kedudukan 
elektron dalam subkulit. Bilangan ini juga menentukan 
bentuk orbital. 
Tabel II.  3 Bilangan kuantum azimut 
Nilai l 0 1 2 3 seterusnya 
Subkulit S p d f seterusnya 
 
(3) Bilangan kuantum magnetik (m) 
Bilangan kuantum magnetik menyatakan orientasi orbital 
dalam ruang.  
Tabel II.  4 Bilangan kuantum magnetik 
Subkulit Diagram orbital Nilai m 
s  0 
p  -1, 0, +1 
d  -2, -1, 0, +1, +2 
f  -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 
 
(4) Bilangan kuantum spin (s) 
Bilangan kuantum spin menyatakan orientasi arah 
perputaran elektron. Jika searah jarum ajm, dilambangkan 
dengan setengah panah ke atas (s = +
 
 
) dan jika berlawanan 
arah jarum jam, dilambangkan dengan setengah panah ke 







Penulisan konfigurasi electron berdasarkan orbital 
didasarkan pada aturan berikut. 
(1) Aturan Aufbau 
Menurut aturan aufbau, pengisian elektron dimulai dari 
orbital dengan tingkat energi rendah sampai ke tingkat 
energi tertinggi.  
 
Gambar II. 18 Diagram tingkat energi orbital 
(2) Aturan Hund 
Menurut aturan hund, pengisian elektron pada orbital 
dengan subkulit yang sama dimulai dengan mengisi orbital 
masing-masing dengan satu elektron, baru kemudian 
berpasangan.  
(3) Asas Larangan Pauli  
Wolfgang Pauli menyatakan bahwa tidak ada dua 






(4) Kestabilan subkulit d penuh atau setengah penuh 
Terdapat beberapa penyimpangan konfigurasi elektron 
yang tidak sesuai aturan aufbau. Berdasarkan hasil 



















4) Elektron Valensi 
Elektron valensi adalah elektron yang terletak di kulit terluar 
suatu atom, yang berperan dalam pembentukan ikatan kimia.  
b. Sistem Periodik Unsur (SPU) 
Sistem periodik unsur adalah susunan unsur-unsur berdasarkan 
kenaikan  nomor atom dan kemiripan sifat-sifat yang dimiliki oleh 
masing-masing unsur.  Untuk mempelajari unsur-unsur yang begitu 
banyak diperlukan suatu cara agar mudah untuk mengenali sifat-
sifatnya. Sistem periodik unsur-unsur merupakan suatu sistem yang 
sangat baik untuk mempelajari kecendrungan sifat unsur dan beberapa 
sifat yang lainnya. Bahkan dapat digunakan untuk meramalkan sifat-
sifat unsur yang belum ditemukan tetapi diyakini ada (Sudarmo, 
2013).  
1) Perkembangan Sistem Periodik 
a) Triad Dobereiner  
Pada tahun 1829, Johann Dobereiner mengelompokkan 
beberapa unsur sebagai kelompok tiga unsur yang dikenal 




memiliki sifat-sifat kimia yang sama san sifat-sifat fisik yang 
teratur. Contoh dua kelompok unsur triad ini adalah kelompok 
Cl, Br, I, dan kelompok Ca, Sr, Ba. Unsur klor, brom, dan iod 
memiliki sifat yang mirip (Watoni, 2016).  
Dobereiner menemukan suatu hukum : 
“Suatu triad adalah tiga unsur yang disusun berdasarkan 
kenaikan massa atom relatif (Ar)-nya, sehingga Ar unsur kedua 
kira- kira sama dengan rata- rata Ar unsur pertama dan 
ketiga” (Syukri, 1999).  
b) Hukum Oktaf Newland  
Pada tahun 1865, John Newland mendapatkan hubungan 
antara sifat unsur dan massa atom relatifnya, yaitu sebagai 
berikut:  
Jika unsur disusun berdasarkan kenaikan massa atom 
relatifnya, maka pada unsur yang kedelapan sifatnya mirip 
dengan unsur yang pertama, dan unsur kesembilan dengan 










Tabel II.  5 Penggolongan unsur menurut Newland 
Periode 
Golongan 





























































Fe, Co, Ni 
Ru, Rh, Pd 
  (Sumber : S Syukri :1999) 
c) Tabel Periodik Mendeleyev 
Dimitri Mendeleyev (bangsa Rusia) dan Lothar Meyer 
(bangsa Jerman) secara terpisah membuat daftar unsur yang 
merupakan perbaikan hukum Oktaf Newland. Pada waktu itu 
telah dikenal 65 unsur. Ia mempelajari sifat- sifat unsur dan 
mencari kaitannya dengan massa atom relatif. Pada tahun 1869, 
Mendeleyev berhasil menyusun daftar unsur yang disebut 
Sistem Periodik Mendeleyev. Ia menempatkan unsur dalam 
kotak menurut kenaikan massa atom relatif (Syukri, 1999).  
 




d) Sistem Periodik Modern 
Pada 1913, seorang kimiawan Inggris bernama Henry 
Moseley melakukan eksperimen pengukuran panjang 
gelombang unsur menggunakan sinar-X. Berdasarkan hasil 
eksperimennya tersebut, diperoleh kesimpulan bahwa sifat 
dasar atom bukan didasari oleh massa atom relatifmelainkan 
berdasarkan kenaikan jumlah proton. Hal tersebut diakibatkan 
adanya unsur- unsur yang memiliki massa atom berbeda, tetapi 
memiliki jumlah proton sama atau disebut isotop (Sutresna, 
2013).  
 
Gambar II. 20 Sistem periodik Modern (MIPA, no date) 
Unsur- unsur dalam sistem periodik modern 
dikelompokkan ke dalam golongan dan periode. Golongan 
ditempatkan pada lajur vertikal dalam sistem periodik modern. 
Beberapa golongan diberi nama khusus, yaitu : 
a) Golongan IA (kecuali H) disebut golongan alkali 




c) Golongan VIIA disebut golongan halogen 
d) Golongan VIIIA disebut golongan gas mulia 
e) Golongan IIIA, IVA, dan VIA disebut sesuai dengan unsur 
yng terdapat dalam golongan tersebut 
f) Golongan IB sampai dengan VIIIB disebut golongan 
transisi.   
Sedangkan periode ditempatkan pada lajur horizontal dalam 
sistem periodik modern. Periode suatu unsur menunjukkan 
nomor kulit yang sudah terisi elektron (n terbesar) berdasarkan 
konfigurasi elektron. Dalam sistem periodik modern terdapat 7 
periode.   
2) Sifat- Sifat Keperiodikan 
Adapun sifat keperiodikan dalam sistem periodik unsur dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
a) Jari- Jari Atom 
Jari- jari atom adalah jarak dari pusat inti ke elektron paling 
luar (S.Fessenden, 1982). Jari jari atom berbanding langsung 
dengan jumlah kulit dan berbanding terbalik dengan muatan 
efektif. Dengan demikian, jari- jari atom unsur- unsur seperiode 
semakin ke kanan semakin kecil, karena muatan inti efektif 
bertambah; sedang untuk unsur- unsur segolongan semakin ke 
bawah semakin besar karena jumlah kulit atom bertambah 




b) Potensial Ionisasi ( Energi Ionisasi) 
Potensial ionisasi adalah energi yang diperlukan untuk 
melepaskan elektron yang terikat paling lemah dalam suatu 
atom dalam keadaan gas. Besarnya potensial ionisasi suatu 
unsur biasanya dinyatakan dalam elektron Volt (1 Ev = 23,06 
kkal/mol) (Suyanta, 2013). 
Energi ionisasi unsur- unsur dalam satu periode dari kiri ke 
kanan cenderung semakin besar, dan energi ionisasi unsur- 
unsur segolongan dari atas ke bawah semakin kecil. 
c) Afinitas Elektron 
Afinitas elektron adalah energi yang dilepaskan atau 
diperlukan bila satu electron masuk ke orbital terluar suatu 
atom. Elektron dapat masuk karena ditarik oleh inti yang 
bermuatan positif. Di sekitar inti terdapat elektron yang 
menolak elektron lain yang akan masuk.jika daya tarik inti 
lebih besar daripada daya tolak elektron, maka dikeluarkan 
energi saat elektron masuk. Sebaliknya, bila daya tarik inti 
lebih kecil maka akan diperlukan energi untuk memasukkan 
elektron. Jika energi keluar, afinitas elektron bertanda negatif 
(eksotermik) dan bila energi diperlukan bertanda positif 




Dengan demikian, dalam satu periode afinitas elektron 
bertambah dari kiri ke kanan. Sedangkan dalam satu golongan, 
afinitas elektron bertambah dari bawah ke atas.  
d) Keelektronegatifan  
Keelektronegatifan adalah daya tarik atom terhadap 
pasangan electron yang dipakai bersama dalam ikatan kovalen. 
Keelektronegatifan unsur ditentukan oleh muatan inti dan jari- 
jari kovalennya. Dengan demikian, dalam satu periode 
keelektronegatifan bertambah dari kiri ke kanan, sedangkan 
dalam satu golongan keelektronegatifan bertambah dari bawah 
ke atas (Syukri, 1999). 
B. Penelitian Relevan  
Penelitian yang relevan dengan penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Rahmatin dan Khabibah dalam penelitiannya yang berjudul 
―Pengembangan Media Permainan Kartu Umath (Uno Mathematics) 
Dalam Pembelajaran Matematika Pada Materi Pokok Operasi Bilangan 
Bulat‖. Menunjukkan bahwa media permainan kartu yang dihasilkan 
termasuk kategori baik. Persamaan penelitian ini dengan yang dilakukan 
penulis adalah sama- sama mengembangkan permainan kartu Uno serta 
menggunakan metode pengembangan yaitu metode Research and 
Development. Perbedaan penelitian ini adalah permainan kartu Uno yang 




mengembangkan permainan kartu Uno pada mata pelajaran kimia 
(Rahmatin, 2016). 
  
2. Bakria, Marsal, dan Muliyati dalam penelitiannya yang berjudul 
―Textbooks Equipped with Augmented Reality Technology for Physics 
Topic in High-School‖. Menunjukkan bahwa media pembelajaran yang 
dikembangkan dengan teknologi augmented reality (AR) sudah layak 
digunakan sebagai buku teks dalam belajar. Persamaan penelitian ini 
dengan yang dilakukan penulis adalah sama- sama mengembangkan media 
pembelajaran dengan teknologi augmented reality (AR). Perbedaan 
penelitian ini adalah mereka mengembangkan teknologi augmented reality 
(AR) pada media Textbooks Equipped sedangkan penulis 
mengembangkan teknologi augmented reality (AR) pada media Chemuno 
Card Games (Bakri, Oktaviani Marsal and Muliyati, 2019).  
3. Irwansyah, dkk dalam penelitiannya yang berjudul ―Augmented Reality 
(AR) Technology on The Android Operating System in Chemistry 
Learning‖. Penelitian ini menunjukkan bahwa pembuatan media 
pembelajaran berbasis AR pada sistem android ini memiliki potensi untuk 
diterapkan pada pembelajaran kimia terutama pada mata pelajaran 
geometri molekul. Persamaan penelitian ini dengan yang dilakukan 
penulis adalah sama- sama mengembangkan media pembelajaran dengan 
teknologi augmented reality (AR). Perbedaan penelitian ini adalah mereka 
mengembangkan media berbasis teknologi augmented reality (AR) pada 




berbasis teknologi augmented reality (AR) pada materi sistem periodik 
unsur (Irwansyah et al., 2018).  
4. Gusmida dan Islami dalam penelitiannya yang berjudul ―The Development 
of Learning Media for the Kinetic Theory of Gases Using the ADDIE 
Model with Augmented Reality‖. Penelitian ini menunjukkan bahwa media 
pembelajaran menyajikan animasi 3D real-time teori kinetik gas dengan 
tiga kompetensi dasar yang relevan dengan topik tersebut valid dan efektif 
untuk proses belajar dan mengajar. Persamaan penelitian ini dengan yang 
dilakukan penulis adalah sama- sama mengembangkan media 
pembelajaran dengan teknologi augmented reality (AR). Perbedaan 
penelitian ini adalah mereka megembangkan media menggunakan model 
pengembangan ADDIE sedangkan penulis mengembangkan media 
menggunakan model pengembangan 4D (Gusmida and Islami, 2017). 
C. Konsep Operasional   
Berdasarkan latar belakang yang melandasi dilakukannya penelitian ini, 
terlihat bahwa media pembelajaran memiliki peran yang sangat penting dalam 
proses pembelajaran serta guru harus pandai dalam memilih media 
pembelajaran yang sesuai dengan materi. Materi sistem periodik unsur 
merupakan materi dasar yang dipelajari di kelas X. Materi ini menuntut siswa 
untuk mampu menentukan golongan dan periode sejumlah unsur berdasarkan 
lintasan elektronnya. Berdasarkan wawancara dengan guru di SMKN 
Pertanian Terpadu Provinsi Riau, siswa masih mengalami kesulitan dalam 




elektronnya. Pada penelitian sebelumnya telah dikembangkan media 
pembelajaran Chemuno Card Games yaitu sebuah permainan kartu seperti 
permainan kartu uno dimana di dalamnya terdiri dari 3 bagian unsur yaitu 
makroskopis, mikroskopis, dan simbolik. Namun pada Chemuno Card Games 
ini masih terdapat kekurangan yaitu siswa masih belum paham pada bagian 
mikroskopisnya yaitu pada gambar lintasan elektron. Sehingga salah satu 
solusinya adalah dengan menambahkan Augmented Reality (AR). Augmented 
Reality (AR) mampu menampilkan gambar lintasan elektron dalam bentuk 3D 
sehingga dapat memberikan gambaran dan informasi lintasan elektron suatu 
unsur agar lebih mudah dipahami oleh siswa.  
Pengembangan Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented 
Reality (AR) dilakukan menggunakan model pengembangan 4D. Model ini 
terdiri dari empat tahap pegembangan, yaitu define, design, develop, dan 
disseminate, atau diadaptasikan menjadi model 4-P, yaitu pendefinisian, 
perancangan, pengembangan, dan penyebaran. Pada penelitian ini tahapan 
pengembangan media tidak semua dilaksanakan, batas pelaksanaannya hanya 
sampai langkah develop. Hal ini dikarenakan keterbatasan dari peneliti.  
Pengembangan Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented 
Reality (AR) dilakukan melalui tiga tahap, yaitu pendefinisian, perancangan, 
dan pengembangan. Tahap pendefinisian bertujuan untuk menetapkan 
masalah dasar dilakukannya pengembangan media. Tahap ini mencakup 
kegiatan mencari informasi untuk mendapatkan masalah yang ada pada suatu 




studi pustaka untuk menganalisis kurikulum, silabus dan bahan ajar. Tahap 
perancangan bertujuan untuk menghasilkan rancangan awal media 
pembelajaran. Rancangan awal media pembelajaran dibuat berdasarkan hasil 
analisis pada tahap pendefinisian. Tahap pengembangan bertujuan untuk 
merevisi rancangan awal media pembelajaran, sehingga dapat digunakan 
untuk mendapatkan data tanggapan siswa. Pada akhirnya dapat dihasilkan 
Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented Reality (AR) sehingga 
diharapkan media tersebut mendapatkan tanggapan yang positif dari siswa dan 
menjadi alternatif media bagi guru di kelas. Berikut ini peneliti menyajikan 
gambar konsep operasional penelitian dan menjadi pedoman dalam 
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METODOLOGI PENELITIAN  
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
1. Waktu Penelitian  
Penelitian dilaksanakan pada semester ganjil bulan November - Desember 
tahun ajaran 2020/2021. 
2. Tempat Penelitian  
Penelitian ini dilaksanakan di SMKN Pertanian Terpadu Provinsi Riau. 
A. Subjek dan Objek Penelitian  
1. Subjek Penelitian 
Subjek dalam penelitian ini adalah pihak yang melakukan validasi 
terhadap produk yang dihasilkan, yang meliputi ahli media (ahli media 
permainan kimia dan ahli media teknologi Augmented Reality), ahli materi 
pembelajaran, dan ahli uji praktikalitas. 
a. Ahli media  
Ahli media merupakan dua orang dosen yang memiliki 
pengalaman serta keahlian dalam perancangan maupun pengembangan 
desain media pendidikan.  
b. Ahli materi  
Ahli materi pembelajaran kimia merupakan dua orang guru atau 






c. Ahli uji praktikalitas  
Ahli uji praktikalitas Chemuno Card Games dengan Teknologi 
Augmented Reality dilakukan oleh satu orang guru kimia dan 10 orang 
peserta didik kelas XI yang telah mempelajari materi sistem periodik 
unsur sebagai responden yang memberikan tanggapan pada tahap uji 
coba terbatas.  
2. Objek Penelitian 
Objek penelitian ini adalah Chemuno Card Games dengan Teknologi 
Augmented Reality (AR) pada materi sistem periodik unsur. 
B. Populasi dan Sampel 
1. Populasi  
Populasi dalam penelitian ini adalah 3 orang guru kimia dan 421 
orang peserta didik kelas XI di SMKN Pertanian Terpadu Provinsi Riau. 
2. Sampel  
Sampel dalam penelitian ini adalah 1 orang guru kimia dan 10 
orang peserta didik kelas XI yang telah mempelajari materi sistem 
periodik unsur (SPU). Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini 
adalah purposive sampling, yaitu teknik penentuan sampel dengan 
pertimbangan tertentu, dimana peserta didik yang memiliki android 
dengan versi minimum 6.0 (Marshmallow).  
C. Jenis dan Desain Penelitian 
Penelitian ini mengacu pada metode penelitian pengembangan (Research 




untuk menguji keefektifan suatu produk. Dalam hal ini metode 
pengembangan yang digunakan merupakan adaptasi dari teori Model 
pengembangan Four-D (4-D) Sivasailam Thiagarajan, Dorothy S.Semmel 
dan Melvyn I.Semmel (1974). Model ini terdiri dari empat tahap 
pegembangan, yaitu define, design, develop, dan disseminate (Trianto Ibnu 
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1. Tahap Define (Pendefinisisan) 
Tahap ini bertujuan untuk menetapkan dan mendefinisikan syarat-
syarat pembelajaran. Tahap ini dilakukan dengan melakukan analisis 
tujuan dalam batasan materi pelajaran yang akan dikembangkan 
perangkatnya. Ada lima langkah pokok didalam tahap ini, yaitu: (1) 
analisis ujung depan; (2) analisis siswa; (3) analisis tugas; (4) analisis 
konsep; dan (5) perumusan tujuan pembelajaran (S.Semmel; and I., 1974). 
2. Tahap Design (Perancangan) 
Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan prototipe perangkat 
pembelajaran. Tahap ini terdiri dari tiga langkah, yaitu: (1) Pemilihan 
media yang sesuai tujuan, untuk menyampaikan materi pelajaran; (2) 
Pemilihan format; dan (3) Perancangan awal media (S.Semmel; and I., 
1974).  
3. Tahap Develop (Pengembangan) 
Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat pembelajaran yang 
sudah direvisi berdasarkan masukan para pakar. Tahap ini meliputi: (1) 
validasi perangkat oleh pakar diikuti dengan revisi; (2) uji coba terbatas 
dengan guru kimia dan peserta didik (S.Semmel; and I., 1974).  
Pada tahap ini peneliti mengembangkan produk awal berupa aplikasi 
Augmented Reality (AR). Pada tahap ini, untuk membuat aplikasi ini 
digunakan software Blender, Unity 3D, dan Vuforia SDK. Aplikasi ini 
dibuat untuk digunakan menggunakan perangkat smartphone dengan 




unsur ke dalam bentuk tiga dimensi dengan menggunakan software 
Blender.   
Tahap selanjutnya adalah menentukan gambar untuk dijadikan 
marker. Gambar yang akan dijadikan marker selanjutnya diupload ke 
vuforia. Marker yang sudah didaftarkan tersebut selanjutnya diunduh 
dengan format unitypackage. Model tiga dimensi dengan fomat. fbx, dan 
marker dengan format unitypackage yang telah diunduh diimport ke dalam 
software unity 3D. Aplikasi selanjutnya dibuild menggunakan Unity 3d 
dan disimpan dalam format .apk. 
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4. Tahap Disseminate (Penyebaran) 
Tahap ini merupakan tahapan penggunaan perangkat yang telah 
dikembangkan pada skala yang lebih luas misalnya di kelas lain, di 
sekolah lain, oleh guru yang lain dan sebagainya. Tujuan tahap ini juga 
untuk menguji efektivitas penggunaan perangkat didalam proses belajar 
mengajar. 
D. Teknik Pengumpulan Data dan Instrumen Penelitian  
Teknik pengumpulan data adalah cara yang digunakan oleh peneliti untuk 
mengumpulkan data penelitian. Sedangkan instrumen penelitian adalah alat 
yang digunakan oleh peneliti dalam mengumpulkan data agar pekerjaan lebih 
mudah dan hasilnya lebih baik (Kurniawati, 2019). 
Pengambilan data dalam  penelitian dirincikan seperti pada Tabel III.1 
berikut. 
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Adapun teknik  yang digunakan untuk mengumpulkan data pada penelitian 
ini yaitu : 
1. Pedoman Wawancara 
Wawancara adalah suatu acar pengumpulan data yang digunakan 
untuk memperoleh informasi langsung dari sumbernya (Dr. Riduwan, 
2013). Wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis 
wawancara bebas. Wawancara bebas dimana responden mempunyai 
kebebasan untuk mengutarakan pendapatnya tanpa dibatasi oleh patokan- 
patokan (Kurniawati, 2019). Instrumen pedoman wawancara digunakan 
untuk mengumpulkan data dengan mewawancarai guru mata pelajaran 
kimia.  
2. Angket (Kuesioner) 
Angket merupakan teknik pengumpulan informasi dengan cara 
menyampaikan sejumlah pertanyaan atau pernyataan tertulis untuk 
menjawab secara tertulis pula oleh responden (Margono, 2010). Angket 
yang digunakan dalam pengumpulan data pada penelitian ini adalah angket 
validasi oleh ahli media, validasi oleh ahli materi, respon siswa dan angket 
respon guru. Namun sebelum angket diberikan kepada ahli media, ahli 
materi, guru dan siswa, angket harus divalidasi terlebih dahulu oleh 
validator. Validasi angket dilakukan untuk mengukur valid atau tidaknya 
angket. Angket dinyatakan valid apabila item pertanyaan angket mampu 





a. Angket Validasi oleh Ahli Media 
Pembuatan Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented 
Reality (AR) divalidasi oleh ahli media. Pada penelitian ini, angket 
validasi disusun menurut skala Likert.  Adapun tabel skala angketnya 
yaitu 
Tabel III.  2 Skala Angket oleh Ahli Media 
Alternatif Jawaban Skala Penilaian 
Sangat Setuju (SS) 5 
Setuju (S) 4 
Netral (N) 3 
Tidak Setuju (TS) 2 
Sangat Tidak Setuju (STS) 1 
(Sumber : Riduwan, 2014) 
b. Angket Validasi oleh Ahli Materi 
Pembuatan Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented 
Reality (AR) divalidasi oleh ahli materi. Pada penelitian ini, angket 
validasi disusun menurut skala Likert.  Adapun tabel skala angketnya 
yaitu 
Tabel III.  3 Skala Angket oleh Ahli Materi 
Alternatif Jawaban Skala Penilaian 
Sangat Setuju (SS) 5 
Setuju (S) 4 
Netral (N) 3 
Tidak Setuju (TS) 2 
Sangat Tidak Setuju (STS) 1 





c. Angket Respon Siswa 
Angket digunakan sebagai  instrumen untuk mengetahui tanggapan 
siswa setelah menggunakan Chemuno Card Games dengan Teknologi 
Augmented Reality (AR) pada Materi Sistem Periodik Unsur (SPU). 
d. Angket Respon Guru   
Angket digunakan sebagai  instrumen untuk mengetahui tanggapan 
guru kimia setelah menggunakan Chemuno Card Games dengan 
Teknologi Augmented Reality (AR) pada Materi Sistem Periodik 
Unsur (SPU) 
3. Dokumentasi  
Dokumentasi adalah ditujukan untuk memperoleh data langsung 
dari tempat penelitian, meliputi foto- foto pada saat penelitian. 
E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis yang digunakan pada penelitian dan pengembangan ini 
adalah teknik analisis deskriptif kualitatif dan kuantitatif untuk 
mendeskripsikan hasil hasil uji validitas dan uji praktikalitas. Adapun kedua 
teknik tersebut yaitu sebagai berikut : 
1. Analisis Kualitatif  
Data kualitatif yaitu data yang berhubungan dengan kategorisasi, 
karakteristik, berwujud pertanyaan atau berupa kata- kata. Data ini dapat 
diangkakan dalam bentuk ordinal atau ranking (Dr. Riduwan, 2013). 
Analisis kualitatif dilakukan dengan mengelompokkan informasi– 




perbaikan yang terdapat pada angket. Teknik analisis kualitatif digunakan 
untuk mengolah data hasil review berupa tanggapan, kritik, dan saran 
perbaikan dari ahli media, ahli materi, guru kimia, dan peserta didik. Data 
tersebut kemudian disusun secara logis dan bermakna dalam bentuk 
kalimat atau kata- kata, kategori- kategori mengenai suatu objek, sehingga 
diperoleh kesimpulan umum. Hasil analisis ini digunakan untuk merevisi 
produk Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented Reality 
(AR). 
2. Analisis Kuantitatif  
Data kuantitatif yaitu data yang berwujud angka- angka. Data ini 
diperoleh dari pengukuran langsung maupun dari angka- angka yang 
diperoleh dengan mengubah data kualitatif menjadi data kuantitatif (Dr. 
Riduwan, 2013). Analisis kuantitatif digunakan untuk menganalisis data 
yang berupa angka- angka yang diperoleh dari angket penilaian Chemuno 
Card Games dengan Teknologi Augmented Reality (AR). 
a. Analisis Validitas  
Untuk melakukan analisis validitas Chemuno Card Games dengan 
Teknologi Augmented Reality (AR) yang dikembangkan digunakan 
skala Likert dan diperoleh dengan cara berikut: 
1) Menentukan skor maksimal 
2) Menentukan skor yang diperoleh dengan menjumlahkanskor dari 
masing – masing validator. 




Persentase kevalidan = 
                  
            
        
(Sumber : Iwan Hermawan, 2019) 
Hasil persentase kevalidan kemudian ditafsirkan dalam pengertian 
kualitatif berdasarkan pada tabel berikut ini. 
Tabel III.  4 Kriteria Hasil Uji Validitas Media 
No Interval Kriteria 
1 81% - 100% Sangat Valid 
2 61% - 80% Valid 
3 41% - 60% Cukup Valid 
4 21% - 40% Kurang Valid 
5 0% - 20% Tidak Valid 
  (Sumber: dimodifikasi dari Riduwan, 2014) 
b. Analisis Praktikalitas  
Untuk menentukan analisis tingkat kepraktisan Chemuno Card 
Games dengan Teknologi Augmented Reality (AR) yang 
dikembangkan digunakan skala Likert dan diperoleh dengan cara 
berikut: 
1) Menentukan skor maksimal 
2) Menentukan skor yang diperoleh dengan menjumlahkanskor dari 
masing – masing validator. 
3) Menentukan persentase kevalidan 
Persentase kevalidan = 
                  
            
      
(Sumber : Iwan Hermawan, 2019) 
Hasil persentase kevalidan kemudian ditafsirkan dalam pengertian 




Tabel III.  5 Kriteria Hasil Uji Praktikalitas Media 
No Interval Kriteria 
1 81% - 100% Sangat Praktis 
2 61% - 80% Praktis 
3 41% - 60% Cukup Praktis 
4 21% - 40% Kurang Praktis 
5 0% - 20% Tidak Praktis 







A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Tingkat validitas media pembelajaran berdasarkan uji validitas Chemuno 
Card Games dengan Teknologi Augmented Reality (AR) memiliki tingkat 
validitas oleh ahli materi dan ahli media sebesar 90,3% dengan kategori 
sangat valid. 
2. Tingkat praktikalitas media pembelajaran berdasarkan uji praktikalitas 
chemuno card games dengan teknologi augmented reality memiliki tingkat 
praktikalitas sebesar 82,7% dengan kategori sangat praktis.  
B. Saran  
Saran yang diberikan oleh peneliti berdasarkan penelitian pengembangan 
Chemuno Card Games dengan Teknologi Augmented Reality (AR) ini adalah: 
1. Penelitian selanjutnya, media yang dikembangkan tidak hanya terbatas 
pada informasi mengenai unsur, namun ditambahkan objek 3D yang lain 
dan beberapa kuis interaktif pada media. 
2. Penelitian diharapkan tidak hanya terbatas pada uji coba skala kecil, 
namun dikembangkan secara menyeluruh agar produk yang dihasilkan 
dapat disebarluaskan karena telah diuji cobakan pada skala besar. 
3. Media pembelajaran ini perlu diujicobakan keefektifannya dalam proses 
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KOMPETENSI INTI 3 
(PENGETAHUAN) 
KOMPETENSI INTI 4 
(KETERAMPILAN) 
3. Memahami, menerapkan, menganalisis, dan 
mengevaluasi tentang pengetahuan faktual, 
konseptual, operasional dasar, dan 
metakognitif sesuai dengan bidang dan 
lingkup kajian Kimiapada tingkat teknis, 
spesifik, detil, dan kompleks, berkenaan 
dengan ilmu pengetahuan, teknologi, seni, 
budaya, dan humaniora dalam konteks 
pengembangan potensi diri sebagai bagian 
dari keluarga, sekolah, dunia kerja, warga 
masyarakat nasional, regional, dan 
internasional. 
4. Melaksanakan tugas spesifik dengan menggunakan alat, informasi, dan prosedur kerja 
yang lazim dilakukan serta memecahkan masalah sesuai dengan bidang kajian Kimia. 
Menampilkan kinerja di bawah bimbingan dengan mutu dan kuantitas yang terukur 
sesuai dengan standard kompetensi kerja. 
Menunjukkan keterampilan menalar, mengolah, dan menyaji secara efektif, kreatif, 
produktif, kritis, mandiri, kolaboratif, komunikatif, dan solutif dalam ranah abstrak 
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah, serta mampu 
melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung. 
Menunjukkan keterampilan mempersepsi, kesiapan, meniru, membiasakan,gerak 
mahir, menjadikan gerak alami dalam ranah konkret terkait dengan pengembangan dari 













3.1 Menganalisis perubahan materi dan 
pemisahan campuran 
4.1 Melakukan pemisahan 
campuran melalui berbagai 
eksperimen 
10 JP Perubahan Materi : 
1. Materi 
2. Perubahan materi 
fisika dan kimia 
3. Ciri-ciri reaksi kimia 
4. Contoh perubahan 
materi 
Pemisahan campuran : 







mengikuti sintak model 
inquiry terbimbing, yaitu: 
 Orientasi masalah; 
 Pengumpulan data dan 
verifikasi 
 Pengumpulan data 
melalui eksperimen; 
 Pengorganisasian dan 
formulasi eksplanasi,  
 Analisis proses inkuiri. 
 
3.2 Menganalisis lambang unsur, rumus 
kimia dan persamaan reaksi 
4.2 Mengintegrasikan penulisan 
lambing unsur dan rumus 
kimiadengan persamaan reaksi 
kimiaberdasarkan kasus-kasus 
dalam kehidupan sehari-hari 
12 JP 1. Unsur-unsur Kimia 
beserta lambangnya 
2. Rumus Kimia 
3. Persamaan Reaksi 
Kegiatan Pembelajaran 






 Problem statement 
(pernyataan/ 
identifikasi masalah) 




















3.3 Menganalisis struktur atom dan 
sifat-sifat unsure dalam sistem 
periodik serta hubungannya dengan 
ikatan kimia 
4.3 Mengintegrasikan  proses 
pembentukan ikatan kimia 
dalam kehidupan sehari-hari 
dengan elektron valensi atom-
atom penyusunnya 
14 JP Struktur atom : 
1. Perkembangan teori 
atom 
2. Partikel penyusun 
atom 
3. Sistem periodik 
unsur 
4. Sifat-sifat sistem 
periodik unsur 
Ikatan Kimia : 
1. Kestabilan unsur 
2. Pengertian dan jenis 
ikatan kimia 
Kegiatan Pembelajaran 






 Problem statement 
(pernyataan/ 
identifikasi masalah) 
 Data collection 
(Pengumpulan Data) 


















3.4 Menerapkan hukum-hukum dasar 
kimiadalam perhitungan kimia 
4.4 Menggunakan hukum-hukum 
dasar kimia dalam perhitungan 
kimia 
12 JP Hukum dasar kimia : 












5. Hipotesis Avogadro 
Kegiatan Pembelajaran 






 Problem statement 
(pernyataan/ 
identifikasi masalah) 
 Data collection 
(Pengumpulan Data) 












Perhitungan Kimia : 
1. Massa atom dan 
massa molekul 
relatif 
2. Konsep mol 
3. Hubungan mol 
dengan jumlah 
pertikel, massa zat, 







3.5 Menganalisis konse ppembuatan 
larutan dan sifat-sifatnya 
4.5 Membuatlarutandengankonsentr
asi dan volume tertentu 
12 JP 1. Pengertian larutan 
2. Sifat larutan 
3. Komposisi dan 
konsentrasi larutan 
4. Pembuatan larutan 
Kegiatan Pembelajaran 
mengikuti sintak model  
inquiry terbimbing, yaitu: 
 Orientasimasalah; 
 Pengumpulan data dan 
verifikasi 
 Pengumpulan data 
melalui eksperimen; 
 Pengorganisasian dan 
formulasi eksplanasi,  
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